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АМАТ У 515 ОЕ АКТІКІСІДІ, ХЕОВАЇ, ХЕТУОЕВК5 ТКАГХІХС 
МОРКЕІ,5 КОБ АІВЕАВЕ РКІСЕ РКЕРІСТІОМ 


Анотація. Авіаційний транспорт з кожним роком відіграє все більшу роль у світовій економіці. Цьому 
сприяють технологічний розвиток і новітні розробки в авіаційній галузі, глобалізація. У даній статті наведено 
огляд методів навчання штучних нейронних мереж для передбачення вартості авіаквитка. Було проаналізовано 
статті за 2017-2019 роки з метою визначення моделі з найточнішим результатом передбачень. Науковці прово- 
дили дослідження на відкритих даних, зібраних власноруч, та ставили собі за мету створити модель, яка б ра- 
дила користувачу найкращий час для купівлі авіаквитка, коли ціна на нього була б найнижчою. У результаті 
огляду праць було виявлено, що найвищі результати мають моделі Ваєдіпє Вертеззіоп Тгее із точністю в 8890 
та метод випадкового лісу із точністю в 8790. Цивільна авіація відіграє важливу роль в економіці кожної дер- 
жави. Авіація - найкращий засіб для подолання великих відстаней із комфортом за найкоротший час. Авіаком- 
панії пропонують клієнтам різноманітні можливості для подорожі як всередині країни, так і за її межами. 
Головною проблемою взаємодії авіакомпаній та клієнтів є вартість авіаквитків: перші хочуть продати побіль- 
ше й подорожче, а другі - купити подешевше. Тому компанії використовують власні закриті алгоритми дина- 
мічного ціноутворення та постійно відслідковують ринкову ситуацію, швидко реагуючи на зміни попиту та дії 
конкурентів. Така поведінка дозволяє досягти балансу між бажаннями авіакомпаній та клієнтів. Науковці на- 
магаються відшукати спосіб передбачення ціни на авіаквитки, аби авіамандрівники могли придбати їх за най- 
нижчою ціною. Результати проведеної роботи у цій сфері складають загальні правила влучної покупки. На- 
приклад, згідно зі статтею (| дасіпу, 2016), для купівлі квитка через сайт ехредїа.сот на внутрішній рейс у 
США найкращим днем є неділя, а найкращим періодом - за 57 днів до вильоту. У даній статті наведено огляд 
праць, автори яких порівнювали моделі машинного навчання. Досягнення даного напрямку роботи обмежу- 
ються лише прямими рейсами певного внутрішнього ринку (США, Індія) та 8890 точності прогнозу (Т2ігіді8 еї 
а!., 2017). Найкращим результатом можна вважати Ваєгіпє Кеягез8іоп Тгее-модель, описану в статті (Т7ігіді8 еї 
а!., 2017). Описана навчена модель може робити передбачення лише на основі двох параметрів: кількості без- 
коштовного вантажу та кількості днів, що залишились до вильоту, та має точність у 8890. 

Ключові слова: машинне навчання; порівняльний аналіз; авіакомпанії; прогнозування цін. 


АБбігасі. Аіг (гап5рогі 15 ріауїпє ап іпсгеазіпє гоіе іп Бе могід есопоту еуегу уеаг. ТРі8 15 Гасійага Бу 
сесплоіовісаї деуеіортепі апа (Пе Іаге5і деуеЇортепіз їп Фе ауіайоп іпди5зігу, зІобай7ацоп. ТВїі8 рарег ргоуіде5 ап 
оуегуїему ої агійсіаї пеишга! пебуогК ігаїпіпо, теїбодз5 Тог айтТаге ргедісіпє. ТБе агіісіе5 ог 2017-2019 ууеге апаіугед 
їп огаег 10 деїегтіпе їБе плодеі улії Фе позі ассигаїе ргедісйоп. ТБе гезеагспег5 сопайсіва гезеагсі оп ореп даїа 
соПесівд Бу Шеткеїуе5 апа 5ес Шеткеїуе5 Ше я0а! ої сгеайпя, а плоде! Факс ууоцід адуї5е а цзег Бе Бе5і те їю Биу 
а йсКег уУреп Фе ргісе моцій Бе Ше Іомезі. ТРе геуіем/ ої Фе рарег5 Бу зіпиїаг Шпетез геусеаїсд Шаї Фе Ваєдіпея Кегє- 
ге5зіоп Ттее тоде! Ба5 Ше Пієрезі гезиіїв мій ап ассигасу ої 3892 апа Ше гапдог Фогезі піеїбоа Ба5 ап ассигасу ої 
8796. Сімі аміаноп ріауз ап ітрогіапі гоіе іп Бе есопоту ої еасі соипітгу. Аміайоп 15 Ше Бебі муау їо соуег Іопо, Фї5- 
сапсе5 іп согаїогі їп (ре 5Погіе5і те. Аігійпе5 оНег си5отег5 а уагіегу ої оррогійпійе8 10 ігаме! Боф уліфіп Фе 
соцпіту апа аргоай. Тре таїп ргобіет ої іпіегасйоп Бегуееп аїгіїпез апа сизіотегя 15 ре аїпаге: Ше Гогтег мапі іо 
5еЇ тоге аї Ше БієПег ргісе, апа Бе Іайег мапі їо Биу среарег. ТРрегеїоге, сотрапіе5 цпее Шеїг ом/п ргімаіе а|єогірт8 
Їог дупатіс ргісіпє апа соп5гапйу плопіїог (Бе плагКеї 5ішшайоп, гезропзіуєе іо сбапее5 їп детапа апа Ше аспоп5 ої 
сотрешогя. Тіїі5 Бераміог аПом/є Шета (о асріеуе а Баіапсе Бегууєеп Ше Фебігез ої аїгіїпе5 апа сизіотегя. Зсіепіі8і8 
аге ігуїпеє іо іпуепі а мау (о ргеаїсі аїгіаге 50 Шаг аїг ігауеїег5 сап риу Фет аї Ше Іомуе5і ргісе. ТПе гезиіїв ої (Бе 
ууогК іп із агеа ргоуїде єепега! гиіе5 ог Бе Бебі ригспазе. Бог ехатріе, ассогаїпо іо Фе агіїсіе (ОЧасппу, 2016) Фе 
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Бебі дау о Биу а бісКеї бу ехредіа.сота їог а дотезіїс НієПі оп Бе Юпігеа 5іаге5 15 5ипдау, апа Бе Бе5і регіо 15 

57 дауз Беїоге Ферагіиге, Тіз агіісіе ргомідез ап оуегуїему ої Ше муогК5, Бе ацірог8 ої уубісі сотрагеад Фе подеія ої 

тасріпе Іеагпіпє. Аспіеуетепіз їп рі8 агеа аге Птпіїеа (о дїгесі НідБів ої а сегіаїп дФотезіїс тзагкеї! (05А, Іа) апа 

8890 ассигасу ої Ше Їогеса5і (Т7ігідїз еї а!., 2017). Тре Ваєвіпє Кедгеззіоп Тгее тодеі дебсгібед іп Бе агіїсіє 

(Таігіді8 ей а!., 2017) сап Бе сопзідегеай їБе Безі гезиії. ТБіз ігаїпед тодеі сап таке ргедїсйоп5 Базед опіу оп (мо 

рагатеїегя: Ше питкег ої їгее сагєо апа Бе питрег ої Чауз Іеїї Беїоге Ферагіиге апа Ба5 ап ассигасу ої 8890. 
Кеуууогая: пласріпе Іеагпіпє; сотрагайуе апаЇузіє; аїгіїпез; аїпаге ргедїсноп. 


Вступ 

Ціна авіаквитка складається з бага- 
тьох факторів: довжина перельоту, авіапе- 
ревізник, ціна на авіапаливо, день купівлі 
тощо. Кожна авіакомпанія, намагаючись 
отримати максимальний прибуток, вико- 
ристовує свій алгоритм динамічного ціно- 
утворення. Для демонстрації взаємодії 
авіакомпаній та клієнтів у статті (АБаеПа 
еї а!., 2019) створено діаграму (рис. 1), що 


висвітлює ключові моменти: авіакомпанії 
хочуть продавати за найвищу ціну стільки 
квитків, скільки можливо, а клієнти хо- 
чуть купляти квитки за найнижчою ціною. 
Вирішуючи дану проблему, науковці на- 
магаються за допомогою різних інстру- 
ментів передбачення розробити найточні- 
ший алгоритм, однак авіакомпанії періо- 
дично оновлюють свої алгоритми, що уск- 
ладнює задачу прогнозування. 


Внутрішні 


Авіакомпанія 
Який попит? 
Ціль: 

Збільшити прибуток: | які клієнти хочуть 
- Продавати за вищою 
ціною 
- Продавати такбагато | Якаоптимальна 
квитків, яктільки ціна квитка? 

можливо 


платити більше? 


Динамічне 


ціноутворення 


Коли найкраще Клієнт 
купити квиток? 
Ціль: 
Купляти квиток за 
Коли ціна найнижчою ціною 


найнижча? 


Зовнішні 


Рис. 1. Діаграма взаємодії авіакомпаній та клієнтів, 
перекладена автором, розроблена авторами статті (АБаєПа ег а!., 2019) 


Авіакомпанії намагаються забезпе- 
чити повне завантаження літака. Однак, 
зробити це - нелегка задача. Згідно з да- 
ними, наведеними у (5Бу, 2008, с. 298), на 
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ринку внутрішніх авіаперевезень США 
скасовуються 30 - 6090 бронювань, а від- 
соток неявки на рейс сягає 892. Із цією ме- 
тою, зазвичай, продається квитків більше, 
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ніж є місць у літаку. Таке явище назива- 
ється овербукінг (англ. оуегроокіп») 1 воно 
покликане збільшити відсоток завантаже- 
ності літака. 

Клієнти авіакомпаній, у свою чергу, 
намагаються знайти найдешевший авіа- 
квиток на даний рейс. Існує думка, що 
найкраще купувати якомога раніше, хоча 
багато досліджень спростовують це. Про- 
ведений у статті (Стоуе58 бе Стпі, 2013) ана- 
ліз вказує, що стратегія «найраніше -- най- 
дешевше» лише зрідка виправдовує себе, 
оскільки часто авіакомпанії знижують ці- 
ни на день за тиждень до вильоту, а потім 
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знову збільшують їх. На рис. 2 зображено 
графік цін будь-якої авіакомпанії на 5- 
денні рейси Нью Йорк - Міннеаполіс 
туди-назад із вильотом у четвер. Суціль- 
ною лінією вказані ціни на виліт (загалом, 
8 рейсів). 

Результати дослідження зі статті 
(Сериков, 2019) вказують, що, наприклад, 
на рейс Ростов-на-Дону - Санкт-Петер- 
бург (авіакомпанії «Азимут») за 20 годин 
до вильоту зафіксовано найнижчу ціну в 
4090 руб., у той час як за 72 години до ви- 
льоту білет коштував 9390 руб., майже 
удвічі дорожче! 


Одуз Іо Оврапиге 


Рис. 2. Графік коливання цін авіаквитків для авіаринку США, 
розроблений авторами статті (Отоуе5 бе Сіпі, 2013) 


У статті (Сраміа 8г Кайг, 2017) наве- 
дено графік коливання ціни авіаквитків на 
рейс Делі-Колката за 19 лютого 2017 року. 
На графіку виділяється різке одноденне 


О Є.О. Купцова, С.К. Рамазанов 


(за 15 днів до вильоту) підвищення вар- 
тості та плати з 25-ти до 17-ти днів до 
вильоту (рис. 3). 


47 


тосо 


єооо 


5ОСОСО 


Меп! 


4ооо 


зо0со 


І5 


5М 2710-1673. АгіїНсіа! ПаєеШіоепсе, 2020, Хо З 


гоо0о 


До реуро 


-4 
шч 
| 

- 


т т 


Рис. 3. Графік коливання цін авіаквитків для авіаринку Індії, 
розроблений авторами статті (Сраміа бе Кайг, 2017) 


Очевидна проблема вибору-покупки 
білетів: авіакомпанії «граються» цінами 
на авіаквитки, забезпечуючи баланс між 
вартістю квитків та наповненістю салону 
літака; клієнти намагаються вигадати най- 
нижчу ціну; науковці створюють алгорит- 
ми передбачення вартості авіаквитків. 

Огляд подібних праць 

У статті (Тгігідіз ег аї., 2017) автор 
використав вісім моделей машинного 
навчання: багатошаровий  перцептрон 
(англ. МиїШауег Регсерігоп, МІР), уза- 
гальнена регресійна нейронна мережа 
(англ. Сепегай7ед Кеотеззіоп Мейигаї 
МермогК), машина екстремального навчан- 
ня (англ. Ехітете І сагпіпя, Масріпе, ЕІ.М), 
дерево | випадкових лісів | регресії 
(англ. Капдфот  Богезі Кеєтеб5сіоп  Тгее), 
дерево регресії (англ. Веєге8зіоп "Ттее), 
беггінг-дерево регресії (англ. Ваєбіп5 
Кеєтез5іоп Ттее), регресія методу опорних 
векторів  (поліноміальна та лінійна) 
(англ. Кергезвіоп З5иррогі Уесіог Маспіпе 
(Рогупотіа! апа Ілпеаг)) та лінійна ре- 
гресія (англ. Іпеаг Кеєте85іоп, ІВ). 

Результатом роботи стали моделі, 
які передбачали ціну лише на основі двох 
параметрів: кількості безкоштовного ван- 
тажу та кількості днів, що залишились до 
вильоту. За результатами порівнянь робо- 
ти цих моделей найкращою обрано 
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Ваєгіпя Кергеззіоп Ттее. Точність перед- 
бачення моделі розраховувалась за алго- 
ритмом М5Е та досягла 3890. 

У статті (Кауа ес а. 2018) автори 
проаналізували індійський ринок внутріш- 
ніх авіаперевезень та обрали для до- 
слідження шість найпопулярніших рейсів. 
Для дослідження було використано моделі 
логістичної регресії (англ. 1 обі5йс Кеєте5- 
зіоп), дерево регресії, беггінг-дерево ре- 
гресії, регресію методу опорних векторів 
(поліноміальна та лінійна) та лінійну ре- 
гресію. Навчання моделей відбувалось на 
відкритих даних, які автори збирали влас- 
норуч із сайту ехредїа.сот. Мета моделей 
- надання порад для найкращого часу ку- 
півлі авіаквитка. 

Найкращі результати показали моде- 
лі Вабгіпє Кеєтезвіоп Ттее - 87.4290 точ- 
ності передбачення та Веєте55іоп Ттее - 
84,1396. Однак, дані моделі потребують 
багато даних для роботи: дата та час ви- 
льоту, дата та час прильоту, тип літака та 
його номер, назва авіакомпанії, кількість 
пересадок та поточна ціна квитка. 

У статті (М апе, ес а!., 2019) автори 
створили фреймворк, що використовує 
публічні дані з малим набором полів та не 
залежить від певного ринку. Найкращий 
метод передбачення було обрано експе- 
риментально серед декількох алгоритмів 
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машинного навчання: лінійної регресії, 
методів опорних векторів (англ. 5иррогі 
Месіог Масфріпе - 5УМ) та випадкового 
лісу (англ. Бапд4от Боге8і5 - КЕ), багато- 
шарового персептрону (англ. Миїіціауег 
Регсерітоп, МІР) та дерев градієнтного 
бустингу (ХСВоо5і Ттее). Оцінювання мо- 
делей проводилось алгоритмом середньо- 
квадратичного відхилення (англ. ВКооі 
Меап 5дцаге Епог, АМ5Е) та налаштова- 


5 
б КН 
ного коефіцієнта детермінації ( | 291). 


Найкращим методом із результатом 
2 


ад - 8795 було обрано метод випадково- 
го лісу. Цей алгоритм робить передба- 
чення, використовуючи такі значущі пара- 
метри набору даних: відстань (рівень зна- 
чущості 5190), клас місця (2790), кількість 
пасажирів даного рейсу (690), коефіцієнт 
завантаження (496) та коефіцієнт 
конкурентоздатності (492). 

У статті (Ва)апКаг ег а!., 2019) автор 
порівнював методи 5УМ, дерев прийняття 
рішень, метод  К-найближчих сусідів 
(англ. К-пеаге5: пеїєррБог5, КМ), Ваєєіпе 
Тгее, випадкового лісу та лінійної регресії. 
Оцінка результатів проводилась методом 

2 
коефіцієнта детермінації ( | ). Найкращі 
результати показали методи випадкового 
лісу та дерев прийняття рішень - 6890 та 
6790 відповідно. 

У статті (Сраміа 8г Кайг, 2017) авто- 
ри обрали дані шести внутрішньо індійсь- 
ких рейсів за 60 днів та порівняли регре- 
сійні (УМ, випадковий ліс, градієнтний 
бустинг, АдаВоозі, метод К-найближчих 
сусідів) та класифікаційні (5УМ, випадко- 
вий ліс, АдаВоо5і, наївний баєсів класифі- 
катор, КММ, логістична регресія) моделі. 
Найвищу точність у 34,0192 показав наїв- 
ний баєсів класифікатор та 5УМ - 83,9790 
як класифікаційна модель та 83,2790 як ре- 
гресійна модель. 

Взявши за основу власні досліджен- 
ня, автори розробили прототип комп'ю- 
терного додатка, однак зіткнулись із обме- 
женням: для коректної роботи програмі 
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необхідні дані авіаційного пального. Як 
наслідок, застосунок повинен спочатку 
спрогнозувати вартість пального (автори 
обрали метод 5УМ, який показав найвищу 
точність), а потім - ціну авіаквитка. 

Висновки 

У цій статті наведено огляд праць, 
автори яких порівнювали моделі машин- 
ного навчання. Результати праць науков- 
ців вказують, що не існує деякого універ- 
сального алгоритму для усього ринку па- 
сажирських авіаперевезень, який із висо- 
кою (2 3590) точністю передбачав би вар- 
тість авіаквитка. Досягнення даного на- 
прямку роботи обмежуються лише прями- 
ми рейсами певного внутрішнього ринку 
(США, Індія) та 8892 точності прогнозу 
(Тагігідїз ес а!., 2017). 

Найкращим результатом можна вва- 
жати Ваєвбіпє Кеєте55іоп Ттее-модель, опи- 
сану в статті (Тлігідіз ес аі., 2017). Ця на- 
вчена модель може робити передбачення 
лише на основі двох параметрів: кількості 
безкоштовного вантажу та кількості днів, 
що залишились до вильоту. Вона має точ- 
ність у 8890. 


Література 

1. Сериков, П. (2019). Как купить авиабилет 
максимально дешево или ударим мониторингом 
по динамическому ценообразованию. Отримано 
з Бир8://вабг.сот/ги/ро8/4602 13/ 

2. АБаеПа, ). А., Хакі, М., 5риаїб, К., 82 Кап, Е. 
(2019). Аітіпе піскеїт ргісе апа детапа ргеаїсіїоп: 
А зигуеу. Їоштаї ої Кіпе Заца Юпіуегзіїу - 
Согариїег апа | Шаїогпайоп  УЗсіепсез. РОЇ: 
10.1016Д.)к5исі.2019.02.001. 

3. Сраміа, В., Кашг, С. (2017). Дінаге Апаїузіз5 Апа 
Ргедісіїоп (Цзіпе Раш Міпіпо Апа МасНіпе 
Іеатіпо. Шіегпайопа! Уоштпа! ої Епбіпеегіпє 
Зсіепсе ПлуепПоп, 6(11), 7. 

4. СОгоме8, М. 6 Сіпі, М. (2013). Ап аяенпі ог 
оріїтісіпеє аїкііпе піскеї ригспазіпя. Ргосеедіп95 
ої фе 2013  іпіегпайопа! (| сопіегепсе | оп 
Ашопотоця аєбепі5 апа паіцій-аєепі 5убіетя, 
1341-1342. 

5. Ва)а, У., Уакії, )., 5Баб, У., 82 Веіап, 5. (2018). 
Ргедісіїоп о) Аїнкаге Цзіпо МасПпіпе ІГеатіпеа. 
Іліегпайопаї Їошгпа! ої 5сіепсе бо Епбіпеегіпо 
Деуеіортепі Кезеагсі, 3(4), 256-259. 

6. Ка)апКаг, 5. ЗаКрагКаг, М., 2 КаїапКаг, О. 
(2019). Ркгеаїсіїпє Тпе Ргісе ОРА ЕіяНі ТісКеї 
Упип Тпе Цзе ОР Масніпе ІГеатпіпе Аівогійт5. 
Іліегпайопа! опа! ої 5сіепіійс 8. Тесппоїову 
Кезеагсі, 3(12), 4. 


49 


7. 5Пру, О. (2008). Ном» іо Ргісе: А Сиїде їо Ргісіпє 
Тесіпідиєез апа Уїеід Мапазетепі. АПтагоигізт, 
Сатьргідге Опіуегвігу Рге55. ДОЇ: 
10.6092Л85п.2036-5195/1894. 

8. Таїпдїз, К., Каїатроказ, ТІП., Раракокзіаз, С. А., 
бо Гіатапіагав, К. І (2017). Аймаге ргісе5 
ргеаїсіїоп изіпо тасНіпе Іеатпіпя іесппідиез. 25В 
ВБигореап | Зієпа! | Ргосеззіпє | Сопіегепсе 
(ЕОЗІРСО), 1036-1039. РОГ: 
10.23919/ЕО5ІРСО.2017.8081365. 

9. Одасрпу, А. (2016). Ргоуеп їе Безі пте 10 Риу 
аїгіїпе пісКет5. АїгНійпі. Отримано З 
риря//мумум аїгріпі. сопл/агісІе5/безі-Ште-і0-Биу- 
айПпе-пскеїз. 

10. Мапє, Т., Ропуапіаг, 5., Тіап, Н., Тао, У., АЇоп5о, 
М., Ілиїз, 5., до Сбеп, 5.-С. (2019). А Еуатеурютк 
дог Айнаге Ргісе Ргеаїсіїоп: А МасПіпе Геатіпя 
Арргоасп. 2019 ТЕБЕ 200  Іпіегпайопаї 
Сопіегепсе оп Паїогтайоп Кеи5е апа Піертайоп 
ог ГДака Зсіепсе, 200-207. РОГ: 
10.1109ЛКІ.2019.00041. 


Кеїегепсе5 

1. ЗепіКоу, Р. (2019), Как Киріс аміабіес таКкзітаїпо 
дезпеуо || їШ идагіт | паопікогіпєот | ро 
Фіпатісрезкоти  і5епообгагомапіуц.  Векгісуед 
їгот рирз.//бабг.сопу/ги/робі/460213/ 

2. АбаеПа, 7. А., Хакі, М., 5Биаїб, К., 82 КПап, Е. 
(2019). Аїпіпе тісКеїт ргісе апа детапа ргеаїсіїоп: 
А зигуеу. Їошпаї ої Кіпе Заца Юпіуегзібу - 
Согариїег апа  Пібогіпайоп  Зсіепсеє. РОЇ: 
10.1016/) |к5исі.2019.02.001. 

3. Сраміа, В., Кашг, С. (2017). Дін/ате Апаїузі5 Апа 
Ргедіїсіоп (зіпо ФРага Міпіпо Апа МасНіпе 
Іеагтіпо. Іпіегпайопа! Уошпаї ої Епбіпеегіпє 
Зсіепсе Плуеппоп, 6(11), 7. 

4. Стоуе8, У/., бо Сіпі, М. (2013). Ап аяепі ог 
оріїтісіпе аїгіїпе піскеї ригспазіпя. Ргосеедіпо5 
ої Фе 2013  іпіегпайопаї 4 сопіегепсе оп 
Ашопотоця аєепі5 апа пацій-аєепі 5убіете, 
1341-1342. 

5. Ва)а, У., Уакії, )., 5Бар, У., 8с Веіап, 5. (2018). 
Ргедїсіоп ої Айтаге Цзіпо МасПпіпе Геатіпя. 
Ппіегпайопа Уопгпа! ої 5сіепсе б Епбіпеегіпє 
Деумеіортепі Везеагсі, 3(4), 256-259. 

6. КауапКаг, 5. ЗакКрагкаг, М., бо КаїапКаг, О. 
(2019). Ркгеаїсіїпє Тпе Ргісе ОГА Кі Тіскеї 
Уптп Тпе Це ОЇ МасНніпе Геатіпє Аізогіт5. 
Піегпайопа! Їошгпа! ої Зсіепіїйс 8 Тесппоіобу 
Кевбеагсі, 3(12), 4. 

7. 5Пру, О. (2008). Ном» іо Ргісе: А Сиїде їо Ргісіпе 
Тесіпідиєез апа Уїеід Мапазетепі. Аїтагоигізт, 
Сатргідсе Юпіуег5у Рге55. БОЇ: Тлігідїв, К., 
Каїатрока8, Тр. Раракозіаз, С. А. бі 
Гіатапіагаз, К. І. (2017). Аікаге ргісе5 
ргеаїсіїоп изіпо тасНіпе Іеатпіпе іесппідиез. 25В 
Еигореап | Зієпа!| | Ргосез5зіпє | Сопіегепсе 
(ЕОЗІРСО), 1036-1039. РОГ: 
10.23919/ЕО5ІРСО.2017.8081365. 

8. Таїпідїз, К., Каїатроказ, ТІП., Раракокзіаз, С. А., 
бо ГРіатапіагав, К. І. (2017). Аїмаге ргісе5 
ргеаїсіїоп изіпо тасНіпе Іеатпіпз іесппідиез. 25В 
Нигореап | Зієпа!| | Ргосез5зіпє | Сопіевгепсе 
(ЕОЗІРСО), 1036-1039. РОГ: 
10.23919/ЕО5ІРСО.2017.8081365. 


50 


155 2710-1673. Агнійсіа! ПплеШяеепсе, 2020, Мо 3 


9. Одасрппу, А. (2016). Ргоуеп те Безі Пте іо Риу 


аїкіїпе | ПсКкеї5. | АігНіпі. | Вешісугд | оті 
риє //мумум аїгріпі.сопа/агіїсіе5/безі-Ште-іо-Биу- 
аїгйпе-йсКеїз. 


10. Мапє, Т., Роцпуапіаг, 5., Тіап, Н., Тао, У., АЇоп50, 


М., Ілиїз, 5., де Среп, 5. С. (2019). А Куатеуютк 
дог Аїнаге Ргісе Ргеаїсіїоп: А Масніпе Геатпіпя 
Арргоасп. 2019  ІЕЕБК 20  Іпіегпайопа! 
Сопіегепсе оп Погтайоп Кец5е апа Піергайоп 
Їог Дав Зсіепсе, 200-207. РОГ: 
10.1109ЛКІ.2019.00041. 


Стаття надійшла до редакції 26.06.2020 


Після доробки 10.08.2020 


О К.А. Кирібзома, 5.К. Вататапоу 


